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TITEL 

Effektd tektor med utdkat detekteringsomrade. 
TEKNISKT OMRADE 

FOreliggande uppfinning avser en effektdetektor med utdkat 
detekteringsomrade, framst tankt fdr bruk i radiolankar pa h6gre 
frekvensomraden. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

I radiosandare ar det av stor vikt att kunna detektera och styra utsand effekt, 
exempelvis f6r att kunna tillse att den utsanda effekten inte Overstiger tillatna 
gransvarden, eller for att kunna sanda med bara sa mycket effekt att 
mottagande part uppfattar signalen med tillracklig styrka. Pa grund av nya 
avancerade modulationsformer, sasom exempelvis olika varianter av QAM 
(Quadrature Amplitude Modulation), till exempel 64-QAM eller 128-QAM, har 
det aven blivit ytterst viktigt att kunna styra uteffekten med stor noggrannhet 
over ett stort dynamikomrade. 

For att detektera utsand effekt anvands sa kallade effektdetektorer. Ett 
problem med kanda effektdetektorer ar att de har ett begransat dynamiskt 
omrade. 

REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

Ett syfte med fdreliggande uppfinning ar saledes att tillhandahalla en 
effektdetektor som kan ge god noggrannhet over ett stort dynamiskt omrade 
fOr att mojliggdra att den kan anvandas i olika modulationstyper, exempelvis 
olika varianter av QAM, till exempel 64-QAM och 128 QAM. 

Detta syfte uppnas av fdreliggande uppfinning genom att den tillhandahaller 
en anordning f6r bruk vid detektering av den effekt som passerar genom en 
elektronisk anordning, innefattande medel far att dela upp den effekt som 
kommer in till anordningen i en fOrsta och en andra gren, varvid vardera 
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grenen far en fdrutb stamd andel av den totala eff kten in med en 
forutbestamd fasskillnad mellan de signaler som g5r i grenama. Anordningen 
enligt uppfinningen innefattar vidare en forsta effektdetektor for den f6rsta 
grenen samt ett medel for summering av effekten i de tvS grenarna, och 
5 anordningen innefattar dessutom en andra effektdetektor for den andra 
grenen. Medlet far summering Sr styrbart med avseende pi vilken gren och 
darmed vilken effektdetektor som summan av effekten styrs till, och 
anordningen innefattar i en av sina grenar medel for nSmnda styrning av 
summatorn. 

10 

Att anordningen enligt uppfinningen innefattar tvS grenar med en 
effektdetektor per gren, samt att summan av effekten kan styras till endera 
grenen, gflr att de tvS effektdetektorerna kan vara kalibrerade f6r olika, 
ffiretradesvis overlappande delar av det dynamikomrade man Gnskar tScka. 

15 Pa sa vis kan, om exempelvis den forsta effektdetektom anvSnds vid ett visst 
ogonblick, och detekterar att effekten holler p£ att glida over i det omrade 
som tacks av den andra detektorn, effekten styras till den andra detektorn, 
och vice versa. Att de tva effektdetektorerna kan anvandas f6r olika 
dynamikomrdden gor dessutom att uppfinningen med hjalp av tv£ 

20 effektdetektorer med begrSnsad dynamik andS kan uppnS en god 
noggrannhet over ett stort dynamikomrade. 

Medlet for uppdelning av effekten och medlet f6r summering innefattar bagge 
lampligtvis en summator, vilket gor det lampligt att anvanda en styrbar 
25 fasvridare i medlet for styrning av summatorn. 

Uppfinningen kan tillampas bide i en sSndare av elektromagnetisk energi, 
och i en mottagare av elektromagnetisk energi, och omfattar Sven en metod 
for anvSndning av en anordning enligt uppfinningen. 

30 

FIGURBESKRIVNING 
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Uppfinningen kommer att beskrivas mer detaljerat nedan, med hjaip av de 
foljande ritningama, dar 

Fig. 1 visar en utfdringsform av uppfinningen, och 
Fig. 2 visar en variant av utforingsformen i fig 1 , och 
Fig. 3 visar uteffekt som funktion av styrspSnning, och 
Fig. 4 visar en kurva 6ver effektfSrdelning till detektorerna som funktion av 
fasiaget. 

UTFORINGSFORMER 

I fig. 1 visas en grundiaggande utforingsform 100 av en effektdetektor enligt 
uppfinningen. Denna innefattar en forsta reciprok summator 110 med en 
fdrsta och en andra ingSng, dSr den fdrsta summatorn anvSnds for att 
transmitter den effekt P in som kommer in till detektorn 100, varvid effekten 
med hjaip av summatorn delas upp i en fdrsta och en andra gren, med en 
fdrutbestamd fasskillnad mellan signalerna i de tv3 grenarna. Fasskillnad 
astadkoms lampligen genom att signalerna gar olika elektrisk vagiangd for att 
komma till de respektive grenarna. Fdr att underlatta resonemanget kring 
fasskillnad har i fig. 1 ett antal punkter definierats: Punkten "Q", som ar 
insignalen till den fdrsta summatorn, samt punkterna "A" och "B" vilka ar 
utsignalen frSn den fGrsta summatorn 110 i den fdrsta respektive den andra 
grenen. De summatorer som anvSnds Sr lampligtvis men ej nedvSndigtvis 
riktkopplare realiserade i MMIC-teknik. (Microwave Monolithic Integrated 
Circuit.) 

Fasskillnaden mellan de punkter som har bertirts hittills kan sammanfattas 
enligt fciljande: Den signal som gSr fran Q till B kommer att ha 90 graders 
fasferskjutning i fdrhSllande till den signal som gSr frSn Q till A. Fasskillnaden 
mellan signalerna i punkterna A och B kommer med andra ord att vara 90 
grader. Att fasskillnaden anges till 90 grader skall enbart ses som ett 
exempel, i princip kan andra fasskillnader ocksd anvandas, beroende pd 
vilket syfte man vill uppnS, vilket kommer att framga av den fortsatta 
beskrivningen. 
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Detektor 100 innefattar vidare en styrbar fasvridare 120, vars funktion 
kommer att berdras langre fram i beskrivningen. 

5 t detektorn 100 ingSr Sven en andra reciprok summator 130, vilken i likhet 
med den f6rsta reciproka summatorn 110 delar upp den effekt som kommer 
in till en fersta och en andra gren, med en ferutbestamd fasskillnad mellan 
signalen i de tv£ grenarna. f den aktuella tillampningen £r den fasskillnad 
som Sstadkoms i den andra fasdetektorn ocksa 90 grader. 

10 

En forsta 140 och en andra 150 effektdetektor, i detta exempel realiserade 
med hjalp av dioder, ingSr ocks£ i anordningen 100 enligt uppfinningen, och 
var och en av dessa ar kopplade till en av utgangarna pi den andra 
summatorn, med andra ord ar den fOrsta effektdetektorn 140 kopplad till 

15 anordningens fdrsta gren, och den andra effektdetektorn 150 kopplad till 
anordningens andra gren. For att underlatta det fortsatta resonemanget kring 
fasskillnader i anordningen 100 har ytterligare tv6 punkter definierats i fig. 1, 
punkten C vid den forsta grenens utgSng i den andra summatorn, och 
punkten D vid den andra grenens utgSng i den andra summatorn. De 

20 signaler som kommer frSn punktema A och B kommer att transmitters 
genom den andra summatorn med foljande fasskillnader: 
A till C: 0 grader 
A till D: 90 grader 
B till C: 90 grader 

25 B till D: 0 grader 

Totalt sett kommer signalen fr£n punkten Q saledes att nS punkten D 
antingen frSn A till D (Q-A-D), eller via B till D (Q-B-D), vilket i bSgge fallen 
ger en fasskillnad pa 90 grader. De b£gge signalema kommer sSledes att 
30 adderas i fas, och darmed forstarka varandra. Till punkten C kommer 
daremot signalen frSn punkten Q att komma antingen via Q-A-C eller Q-B-C, 
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vilket ger en fasskillnad pd 180 grader mellan de tv6 signalerna, som sfiledes 
adderas ur fas och tar ut varandra i punkten C. 

I fig. 2 visas en nSgot utokad utfOringsform 200 av uppfinningen. Denna 
5 utfaringsform innefattar, fdrutom vad som visas i utforingsformen 1 00 i fig. 1 , 
Sven en styranordning 180 far styrning av den styrbara fasvridaren 120, samt 
en forstarkare 160 i den forsta grenen och en fflrstarkare 170 i den andra 
grenen. F6r att dra nytta av uppfinningen ar de tva effektdetektorema 140 
och 150 kalibrerade ffir att detektera effekt inom olika delomraden av det 

10 dynamikomrade man vill tScka, foretradesvis med en viss dverlappning. Om 
det totala dynamikomrSde man vill tacka med anordningen 200 Sr ett intervall 
0 - 100 kan det vara iSmpiigt om effektdetektorn 140 tScker intervallet 0-55 
och den andra effektdetektorn 150 tacker intervallet 45 - 100. Den ena 
effektdetektorn, i det har fallet den fdrsta, ar sSledes en effektdetektor for 

15 svagare effekter, och den andra effektdetektorn ar till for stdrre effekter. 

Enligt vad som har beskrivits ovan kommer effekten i punkten C, med andra 
ord den effekt som detekteras av den forsta effektdetektorn 140, initialt att 
vara noil pd grund av utslSckningsefFekter orsakade av fasskillnader. BSgge 

20 effektdetektorema ar anslutna till ett medel 180 f6r styrning av fasvridaren 
120. Denna styranordning kSnner av den detekterade effekten, och s£ lange 
som effekten rigger inom det omrSde som den andra effektdetektorn 150 Sr 
avsedd for kommer styranordningen att styra fasvridaren till en fasvridning pa 
noil grader, vilket enligt resonemanget ovan gdr att all effekt gar till punkten 

25 D, med andra ord den andra effektdetektorn. Om daremot, styranordningen 
180 kanner av att effekten ar p& vag att glida in i det omr&de som den f6rsta 
effektdetektorn 140 Sr kalibrerad for, kommer styranordningen att styra 
fasvridaren sa att signalen i den andra grenen far en ytterligare fasvridning 
pa nittio grader. 

30 

Med fasvridaren instaild pa en fasvridning om nittio grader kommer signalen 
frSn punkten Q sSledes att n& punkten D antingen fran A till D (Q-A-D), eller 
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via B till D (Q-B-D), med en inbord s fasskillnad mellan signalema pa 90 
grader, och till punkten C kommer signal n frSn punkten Q att komma 
antingen via Q-A-C eller Q-B-C, vilket ger en fasskillnad 270 grader 
mellan de tva signalerna. Med fasvridaren instaild pS en fasvridning om nittio 
grader kommer med andra ord halften av insignalen till anordningen att g£ till 
vardera effektdetektorn, vilket gor att den fdrsta effektdetektorn 140 kan 
anvandas for att detektera effekt. 

Med hjSIp av uppfinningen kan saledes tva stycken effektdetektorer med 
relativt begransade dynamikomrSden anvandas for att tillsammans med stor 
noggrannhet detektera effekt inom ett stort dynamikomr^de. NSr effekten in 
till anordningen enligt uppfinningen ligger inom det omrade som den andra 
effektdetektorn §r avsedd far styrs fasvridaren till en fasvridning om noil 
grader, vilket gdr att all effekt kommer att hamna pS den andra 
effektdetektorn, och nar effekten ligger inom de omraden som den forsta 
effektdetektorn 3r avsedd for styrs fasvridaren till en fasvridning om nittio 
grader, vilket g£5r att halva effekten hamnar pi den forsta fasvridaren, som 
darmed kan anvandas f6r att detektera effekt inom det omrSde som den ar 
avsedd for. 

I fig. 3 visas uteffekt P* i anordningen 100, 200, (effekten i punkten D i fig. 1 
och 2) som funktion av ineffekt, P in . N3r uteffekten Put ligger inom ett hfigre 
interval!, i fig. 3 betecknat Pmax • Pep, anvSnds den andra effektdetektorn 
150, och nSr Put ligger inom ett lagre intervall, betecknat Pep - Pmin, anvands 
den forsta effektdetektorn 140. Omradet Pmax - Pq>, for den andra 
effektdetektorn 150 och omrddet P<p - Pmin f6r den ffirsta effektdetektorn 140 
overlappar varandra nigot, vilket har forklarats ovan och framgar av fig 3. 

Vid Sverkoppling till den fdrsta effektdetektorn kommer emellertid, som har 
ffirklarats ovan, en viss del av effekten, AP*, att styras fiver till denna 
effektdetektor, vilket g6r att effekten minskar i punkten D i fig. 1 och 2, med 
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ett varde AP*. Eftersom punkten D ar den punkt d£r anordningen 200 ansluts 
till annan utrustning, och dSrmed den punkt dSr man vill anvfinda sig av 
effekten som kommer in till anordningen 200 behdver man kompensera for 
effektfdrlusten APut. F6r att kompensera for effektfdrlusten i punkten D nSr 
5 den fdrsta effektdetektorn anvSnds ar det lampligt att kompensera ineffekten 
(Pin i fig. 2) till anordningen 200 motsvarande mycket, vilket lampligtvis sker 
genom att styranordningen 180 aven anvands i en reglerslinga f6r att reglera 
ineffekten till anordningen, s& att ineffekten P !n okas i den grad, AP jn , som 
kravs f6r att bibehalla uteffekten Put vid den nivS som hade erhdllits med 
10 fortsatt bruk av den andra effektdetektorn. Om en justering f6r effektforlusten 
vid inkoppling av den ffirsta effektdetektorn inte sker kommer exempelvis den 
information som signalen bar att kunna bli fel, eftersom det i vissa 
modulationsformer, sasom QAM, finns informationsinnehall aven i signalens 
amplitud. 

15 

I fig. 4 visas, ft>r att ytterligare tydliggOra uppfinningens funktion, effekten vid 
punkterna C och D som funktion av fasvridarens 120 ISge, noil eller nittio 
grader. Som framgSr av fig. 4 kommer, vid ett lage pd noil grader hos 
fasvridaren 120, all effekt att styras till punkten D, och vid ett ISge hos 
20 fasvridaren pS nittio grader kommer lika mycket effekt att hamna hos bagge 
punkterna C och D. 

Uppfinningen &r inte begransad till de ovan visade utfdringsexemplen, utan 
kan fritt varieras inom ramen for de efterfoljande patentkraven. Exempelvis Sr 

25 det tSnkbart att ha en fasvridare i vardera grenen, istallet for att bara ha en 
fasvridare i ena grenen som har visats ovan, det viktiga Sr att den 
sammanlagda fasskillnaden mellan grenarna blir den onskade. En mfijlighet 
ar att exempelvis anvfinda tv6 fasvridare, en i vardera grenen. Om man vill 
uppnS en fasskillnad p& nittio grader styrs dS fasvridaren i den ena grenen 

30 fr£n noil till 45 grader, samtidigt som fasvridaren i den andra grenen styrs 
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fran noli till minus 45 grader, s4 att den sammanlagda fasskillnaden blir 90 
grader. 

Den onskade fasskillnaden kan givetvis vara en annan an den eller de som 
5 har beskrivits ovan, beroende pS vilken delning av effekten man vill ha 
mellan grenama. Vidare kan fasskillnaden mellan grenarna Sndras i mindre 
steg an i ett enda momentant steg om 90 grader, det Sr tankbart att ISta 
fasskillnaden variera helt steglSst inom ett visst intervall, eller diskret i olika 
steg, varvid ineffekten P in lampligen justeras pa motsvarande vis. 
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PATENTKRAV 

1. Anordning (100,200) far bruk vid detektering av den effekt som passerar 
genom en elektronisk anordning, innefattande medel (110) far att dela upp 

5 den effekt som kommer in till den anordningen i en fQrsta och en andra gren, 
varvid vardera grenen fir en forutbestamd andel av den totala effekten in 
med en forutbestamd fasskillnad mellan de signaler som gar i grenarna, 
vidare innefattande en forsta effektdetektor (140) for den farsta grenen samt 
ett medel (130) for summering av effekten i de tva grenarna, 

10 kSnnetecknad dairav att anordningen (100,200) vidare innefattar 
en andra effektdetektor (150) for den andra grenen, samt att medlet (130) for 
summering Sr styrbart med avseende pa vilken gren och darmed vilken 
effektdetektor (140,150) som summan av effekten styrs till, samt att 
anordningen i atminstone en av sina grenar innefattar medel (120) far 

1 5 namnda styrning av summatorn. 

2, Anordning (100,200) enligt krav 1, i vilken medlet (110) for uppdelning av 
effekten och medlet (130) for summering bSgge innefattar en summator. 

20 3. Anordning enligt krav 1 eller 2, i vilken medlet far styrning av summatorn 
innefattar en styrbar fasvridare (120). 

4. Anordning enligt nSgot av foregSende krav, vidare innefattande medel for 
fbrstarkning (160,170) i anordningens vardera gren. 

25 

5. Anordning enligt n£got av faregSende krav, innefattande medel fdr styrning 
av medlet far summering i bSde den fersta och den andra grenen. 




6. Anordning enligt n&got av faregSende krav, i vilken den elektroniska 
30 anordning som uppfinningen tiliampas p& ar en anordning far utsSndning av 
elektromagnetisk energi. 
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7. Anordning enligt nagot av krav 1-5, i vilken den elektroniska anordning 
som uppfinningen tiliampas p5 Sr en anordning f6r mottagning av 
elektromagnetisk energi. 

8. Metod for bruk vid detektering av den effekt som passerar genom en 
elektronisk anordning, innefattande uppdelning (110) av den effekt som 
kommer in till anordningen i en forsta och en andra gren, varvid vardera 
grenen ges en fOrutbestamd andel av den totala effekten in med en 
forutbestamd fasskillnad mellan de signaler som gar i grenarna, vidare 
innefattande valbar detektering (140) av effekten i den fOrsta grenen samt 
summering (130) av effekten i de tva grenarna, 

kannetecknad darav att metoden vidare innefattar valbar 
detektering (150) av effekten i den andra grenen, samt att summeringen styrs 
med avseende pa vilken gren och darmed vilken detektering (140,150) som 
summan av effekten skall till, samt att namnda styrning (120) av summatorn 
sker via atminstone en av grenarna. 

9. Metod enligt krav 8, enligt vilken uppdelningen (110) av effekten och 
summeringen (130) av effekten gors med hjalp av en summator. 

10. Metod enligt krav 8 eller 9, i vilken styrningen av summatorn innefattar 
genom fasvridning (120) av signalen i en av grenarna. 

11. Metod enligt nagot av kraven 8-10, vidare innefattande ferstarkning 
(160,170) av signalerna i anordningens vardera gren. 

12. Metod enligt nagot av kraven 8-11, vidare innefattande styrning (120) av 
summatorn via b£de den fOrsta och den andra grenen. 
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13. Metod enligt nSgot av kraven 8-12, i vilken den elektroniska anordning 
som metoden tillSmpas p& ar en anordning for utsandning av 
elektromagnetisk energi. 

14. Metod enligt nagot av kraven 8-12, i vilken den elektroniska anordning 
som metoden tillampas pa ar en anordning f6r mottagning av 
elektromagnetisk energi. 



112230 USN 
2001-02-09 

12 

SAMMANDRAG 

Uppfinningen avser en anordning (100,200) for bruk vid detektering av den 
effekt som passerar genom en elektronisk anordning, innefattande medel 
(110) for att dela upp den effekt som kommer in till den anordningen i en 
5 forsta och en andra gren. Vardera grenen far en forutbestamd andel av den 
totala effekten in med en f6rutbest§md fasskillnad mellan de signaler som 
g5r i grenama, och anordningen innefattar en ffirsta effektdetektor (140) for 
den forsta grenen samt ett medel (130) for summering av effekten i de tv3 
grenarna. Uppfinningen kSnnetecknad av att anordningen (100,200) vidare 
10 innefattar en andra effektdetektor (150) f6r den andra grenen, samt att 
medlet (130) f6r summering ar styrbart med avseende p3 vilken gren och 
darmed vilken effektdetektor (140,150) som summan av effekten styrs till, 
samt att anordningen i en av sina grenar innefattar medel (120) ffir nSmnda 
styrning av summatorn. 

15 
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